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　Abstract : In order to have knowledge with merits by,,power' driving wheelbarrows, the
authors investigated working time, heart rate and Flicker value of operater at transporting.
　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　■÷　　●；　　●　　　　　゛　lj一一“　i●The loads per one transporting was 50 kgf for normal wheelbarrows and･100 kgf for power
driving wheelbarrows, and the distance was 50 meter b叫h.丿畑results were as-follows:
　　　　　　　　　・　　　d　　　　　　　　　　l'Z　'.゛　ζ1　　　　●　●　　　　　F(1) Evaluating from heart rate, we could found out tur?nipolnt at 1,000 kgf and 1，000
　　　meter respectively, for total quantity and total distance of transportation! Beyong the
　　　point,,incrとasing rate of heart rate was lower for power driving type than for normal
　　　type.　　　　　・　　　　　　　一一.、　　　　　　　　　　　●=　II　　　　｀　、／　パ
(2) For Fli･cker value、we could not found out littledifference-betweenくpoｗ､er driving type
　　　and normal type.　　　　　　.．‥.　　ト4………､l｀’、.　／……、－:
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　’i　　　、‘●ヽ1
、. ●　　　　’f●
(3) Total time of consumption at ､transport皿ｇ呻S lower fよpower driving type than for
normal type:
1， ●J.r　’゛。a1　　°
P　・　φ　●
　　　　"""'‾'‾゛ｒ‾”'　　　　，.　'iヽ.I.ｙ!.，・ヽ.
(4) Summarizing, these results,･by power driving of wheelbarrows it can obtai･ｎthe merits,
　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　1　　i　　　　　　　　゛.I...　加　　　゛onlyas total quantity for a distance and ａ volume s more than≒a-definitevalue.
緒 言
　近年，稲作はもちろんその他の作物においても大部分の作業にういて機械化がなされでいるが，
運搬作業に関しても例外ではなく，各種の動力付きの運搬車が開発・導入されている。すなわち，
積載量で100～1000kgf，エンジン出力で1.10～7.36kW (1.5～10.0PS)，また走行装置でも１輪，
３輪，４輪及びク戸－ラタイプなどがあり1)，これらの中から水稲作，露地野菜／施設園芸などそ
れぞれの作業に適･したものが選ばれ，利用されている。このように動力化が進んでいる運搬作業の
中で，少量，短距離の小運搬には依然として昔ながらの一輪車が多く利用されている。
　その理由としては，一輪車の特徴である手軽さ，耕作道などの小道でも通行可能なこと，圃場内
にも乗り入れが可能なことなどが上げられる6　　　　　　　　　　　　　　　い
　一輪運搬車の動力化のメリットとしては，作業能率の向上と生体負担の軽減が上げられる。この
内作業能率に関しては，１回の運搬量が増加するので，当然向上すると考えられるが，一方生体負
担については作業条件によっては必ずしも動力車が有利ともいえない場合がある。
　本研究では，生体負担の軽減に関して，作業者の心拍数とフリッカー値の測定結果より従来の人
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㎜　　ｉ　　ｌ　　　｀　　　ｒ　･●　　　'　中i　　　●ld；　　●力形のもの'に対ずる働力形の利点に関して調査を行っだめで報告する。　　　　　　　　;･･　・
なお,’本研究の実験に協力して頂いた専攻学生河野好宏君に謝意･を表･します．卜
　　　　　　　　　　　　●　　　，’・　　　　　゛ぐ　，　　　　　゛Ｉ‘　ｊ‘．．　７
ｉ
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実験方法
１。供試運搬車　供試機の外観及び諸元をFig. 1およびTable l に示す。
　動力運搬車におけるエンジンは荷台の下，車輪の後方に装備されているので，無負荷状態でも自
重のかなりの部分がハンドルに掛かるような構造となっている。また，自重も人力タイプの
11.5kafに対して約3.5倍の40kgfとかなり重いのが特徴であるご
Fig. 1. Views of wheelbarrows used test.Uper 1:I!ormal type, !ower : power―driving type.
Table l. Specification of wheelbarrows used test
Kind of wheelbarrows
Weight
Max. load
Height of handle
Size of tire
(kgf)
(kaf)
(cm)
Engine
　Rated output
　Displacement
　Travel speed （loｗ）
　　　　　　　　　　( high )
Power ty･p
-
　40.0
　150'
　50.0
3.50- 8
1｡6kW/6000「pm
　　50c.c
　　4.0.km/h　｡，
い5.1畑/h‘
Normal type
-
　ｎ.6
　･100
　47.5
3.00-13
２。被験者　被験者は，年令21 ・22歳の健康な青年男子Ｓ名で，各人の生理条件をTable 2に示す。
３．実験方法　それぞれの運搬車について,総運搬量を20個(500kQf),30個(750 kμ),40個(1,000 kgf
)の３種類変えて運搬作業を行った時の心拍数及びフリッカー値を測定した。
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Table 2. Age and physique of subjects
Subject Age Height Weight
cm k9
　　　　　　　Ａ
．　　　Ｂ
　　　　　　　Ｃ
　　　　●　　Ｄ
　　　　　　　Ｅ
21
22
22
22
22
169
165
170
168
183
62
60
55
64
75
　作業は，スタート地点で荷物を積み, 50mの直線路離を運び，降ろして，空で帰ってくるものを
１行程とした。荷物は麻袋に砂をつめたもので，１個の重量は25kgfである。また１回の積載量は，
それぞれの機種の適正量，すなわち人力運搬車では２個(50kgf),動力運搬車では４個(lOOkgf)
としたので，人力運搬車では，動力車の２倍の行程数を必要することになった。
　心拍数は，プルスメーター（三栄測器製，2 D16型，測定範囲30～200 b /min, 最小目盛5 b /min)
を使用し，作業前，作業中及び作業後について測定した。なお，作業中は各行程終了後に測定し，
また作業後は，作業前の値に回復するまで，または定常状態になるまで３分毎に測定した。
　フリッカー値は，ポ･ニータブルフリッカー（竹井機器工業製，セクター式，測定範囲10～60 Hｚ）
を使用し，作業前及び作業後において測定した。なお，作業後については，直後及び６分毎に作業
前の値に回復するまで測定した。また，測定は２回おこない，その平均値を用いた。
　作業速度については，動力運搬車ではスロットルレバーの位置を一定にすることにより直線走行
時の速度を一定にしたが，人力運搬車では走行速度の規制を行わず，各被験者に適した速度でおこ
なった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結果及び考察
１．運搬作業所要時間　各作業における所要時間をTable 3 に示す。
　　Table 3. Expending times at transporting
．いずれの総運搬個数に対しても人力運搬車の場合が多くなっており，その差は20個で約７分，30
個で10分，40個で11分となっているが，この違いは主として，運搬回数（すなわち運搬距離及び積
込み・積降し回数）の差に拠るもので｀あると考えられる。しかし，運搬回数は人力運搬車の方が動
力運搬車の２倍になっているが｡所要時間はいずれも５割程度しか増加していない。このことは，
両者の差の大部分は運搬作業によるもので，積込み・積降しに要する時間は，両者間でほぽ等しい
ことを意味している6　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ
２．運搬車のハンドルにかかる静的荷重　一輪運搬車の場合,運搬作業時にバランスを取りながら，
ハンドルを操作するがyそのときハンドルに作用する荷重の大きさがハンドル操作に大きく,影響す
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る。そこで，運搬作業時におけるハンドル荷重を知るなめに，水平状態及び右側に傾斜させた状態
におけるハンドル荷重を測定した。なお，積載荷重は動力運搬車では100kg f,人力運搬車では
50kQfとした。水平状態及び傾斜状態におけるハンドル荷軍の測定状態をFig. 2に示す。
??、??〜??、 、『
???
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? ? ?
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? ?
　・ｍニここごごこ･ｒヽパ.ｙヽき呉･丿に,･｡j-ごふ丿11===弦……なこ，･｡｡,m･i',･=iy･,'u'１;;,44:.
Fig. 2. Measuring scene of handle loads at inclined tightly the wheelbarrows. Left : loads
　　　　operating lefthandle, right : loads operating righthandle.
　水平状態におけるハンドル荷重は，動力運搬車で2.5kgf,人力運搬車で6.3kgfとなり，人力運搬
車ではかなりの重量がハンドルに作用している。これは，機体の構造，すなわち車輪が荷台の前方
に装備されていることに起因している。一方，動力運搬車は荷台の中央に車輪が装備されており，
そのためハンドル荷重が小さくなったものと考えられる。ハンドル荷重は操縦性から言えば，ハン
ドルにある程度の荷重が作用する方が操縦しやすく，走行は安定する。適正なハン･ドル荷重は，自
重及び積載荷量の大きさとも関係しており，全重量め５％程度が適正であるとすると，両者のハン
ドル荷重はそれぞれ12.6%及び2.5％となり，人力運搬車では大きすぎ，動力運搬車では小さすぎ
ると言える○　　・　　　　　　　　　　　　　Ｉ■
　また，実際の操作時の状態に関係が深いと考えられる傾斜状態における左右のハンドル荷重を
Fig.3に示す。
¨水平状態とは逆に左右のハンドルの保持力は，いずれも動力運搬車の方が大きくなづている･。,特
に,゛下側にの場合では右側ハンドル）になるハンドルの保持力が傾斜角度の増加に比例して，急
激に大きくなっている。すなわち，上側のバンドルでは傾斜角tO度で9 kif, 20度で17kgfであるの
に対し，下側ハンドルの保持力は10度で18kgfにもなり，上側の約２倍の大きさにもなづている。
このことは，機体が傾斜した場合には，機体の重量は主として下側の手で保持されていることを意
味している。また，左右を合計した全保持力も傾斜角度の増加と共に急激に増大する。
　実際の作業中の操作性は，自重，積載量，積載位置，車輪の位置などに影響されるので，自重は
できるだけ軽量の方が良いといえる。また，積載量が多･くなれば，より左右のバランスが重要にな
? ? ?? ? ? ? ― ? ? ? 『
????????
　　Fig. 3. Relationship between inclined angles and forces holding down lefthand】e and Sｕp｡
　　　　　　porting righthandle at condition inclined rightly the ｗheがbarrows.　　ヽ
　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　●　　　　・3.運搬作業による心拍数の変化と運搬車の種類との関係 運搬作業中及び作業後の心拍数の変化
をFig. 4～Fig. 6に示す。　　　　　　。．　　　　　　　　　　　ｊ　　　　　　　∧　‘゛
　作業中の心拍数はご動力運搬車における総運搬個数20個及び30個，また人力運搬車におげる20個
のとき。いずれもほぼ平衡状態が成立している。しかし，動力運搬車の40個及び人力運搬車の30及
び40個では，１回の運搬量が同一であるにも拘わらず平衡状態が成立せず，作業中全般に渡って増
加傾向を示している。このことより，心拍数は，１回の運搬量に影響されるだけではなく，総運搬
量にも影響される'ことが判ヽる。すな･わち,y総運搬量がある限度八本家験の場合，人力運搬車では30
個，動が運搬車では40個)以上多くな名と精神的に圧迫感を感じるようになり，心拍数に影響して
くると考えられる。，　　　　　　　　　　　　　　　１　　　　ツ　＼
　また，動力の有無とめ関係では，総運搬個数20個，30個，40個めいずれにおいても，動力運搬車
の心拍数が高くなっているが，総運搬個数が増加するにつれて，その差は小さくなり，40個では両
者の差が殆どなくなっている。 ‘'この理由とし七は,･･総運搬個数が少ない時は，歩行距離の影響より
も運搬車の自重を含めた積載荷重の影響が大きく作用するが，総運搬個数が多くな名4こつれて，歩
るので，
　一方，
る。。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ　　　　■．　　　　｀ｊ●●、 ;１･． ・．､､● ‘．・ ･ｌ、　　ゝ　･ ゛'･･･　．
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荷物の積み方にも配慮が必要である。　　　　　　　　　　　　　　　　よ　：
人力運搬車では左右のハンドルにかかる荷重は同程度であり，･増加率も比較的緩やかであ
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Fig. 5. Variation of heart rate of subjects during and after transporting, for total quantity
　　　　　oftransportation･ : 3.0pieces.
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Fig. 4. Variation of heart rate of subjects during and after田田sporting, for total quantity
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Fig. 6. Variation of heart rate of subjects during and after transporting, for total quantity
　　　　　oftransportation : 40 pieces.
行距離の影響がより大きくなるからであると考えられる石すなわち，動力運搬車では１回の運搬量
が人力運搬車の２倍であるので，運搬回数が半分になり，歩行距離も半分で済むことになる。その
ため，運搬量が大きくなればなる程，その差は大きくなることになる。
　一方，回復所要時間をみると，総運搬個数ZO個の場合には，人力運搬車の方が若干少なくなって
いるが，30個及び40個では両者はほぼ等しくなっており，総運搬量が増加するにつれて，動力化に
よりメリットが生じる傾向が認められる。
　次に, Table 4 に示す心拍指数（＝安静時心拍数／作業時心拍数）2）より生体負担を評価すると，
総運搬個数に関係なく，いずれも動力運搬車の方が心拍指数が高くなっている。しかし，総運搬個･
数が多くなるにつれて，その差は小さくなり，心拍数増加率と同様な傾向を示す。なお，表中の作
Table 4. Variation Qf heart rate and index of heart rate at transporting ； figure is mean
　　　value of 5 subjects
・　Number
　　of load
　　Kind of
wheelbarrows
Heartrate（b /min） Index of
　　H.R.Before During After
20 Normal
Power
73.2
72.8
97.6
109.2
99.6
111.8
1.33
1.50
30 Normal
Power
70.4
69.2
104.≪
110.4
108.0
112.0
1.48
1.59
40 Normal
Power
70.8
78.5
107.6
126.2
‘112.4
　133.5
1.52
1.61
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-‥
業時心拍数は，作業中の心拍数の平均値を取ったものである。
　以上本実験条件（運搬距離片道50m）において，生体負担及び操作性か･ら評価するとミ運搬回数
にして10回（距離にして1km),運搬ｍにして1,000kgf (運搬個数,にして40個）t程度を越したあた
りから動力運搬車の方が有利になるが，それ以下の作業量では人力車の方が有利であると言える６，
４．フリッカー値の変化と運搬車の種類との関係　Table 5 にフリッカー値の測定結果を示す。安
静時への回復所要時間は，動力の有無に関係なく，総運搬個数20個の場合には12分以下であり丿30
　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●●　　　　　4　　　　　　　　　　　　　　Φ及び40個では18分以下となり，ほぽ等し,;くなづて;いこる。?ト゛‘　ヤ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　●’　　　1
Table 5. Recovery process after transporting for Flicker ｖざlue indicated d･ecreasing rate to
　　　　　　　　valueb fore ｗ01‘king ( unit : percent)　　　　　　　　　　I‘’　　　，　　’
Number
ofload
　　Kind of
wheelbarrows
Preceedingtimeafter
transporting{ min)
０ ６ 12 18
20　　， Normal
Power
-4.1
-4.0
－0.2
－1.7
2.0
0.8
-
~１
30 Normal
Power
－4ヽ.3
－6.3
-2.2
-3.5
、、－0.3
　　-1.7
■1 .'9
　　0.4･
- 40 Normal
Power
-5.9
-4,9
-2.5-
-2.2
-2.0
－0.9
l.O'
0.6
　また，作業終了直後の低下率については，総運搬個数20個でほぽ等しく，30個の場合動力運搬車
の方が大きいが，40個では逆に小さくなっている。このようにプリッカー値に関しては一定の傾向
が認められず,･両者の優劣は判断できない。これは作業時間がi5～30分間程度と比較的短時間であ
ったため，明確な差が生じなかったものと考えられる6　　　　　　　　｡バ　　　　‘二
要 約
　歩行用一輪運搬車の動力化による生体負担の軽減について，心拍数及びフ･リッカーニー値を指標とし
て調査し･たが，その結果は以下のようである。　　　　　　-･　　　　　。
（1卜作業能率は，動力運搬車の方が約30％短かくなった。，゛　　　　　　　　　　　　:･’・
（2卜心拍数から見ると，本実験条件（片道50m, 1･個当たり荷重25kgf)では，総運搬個数40個（総
運搬量l.OOOkgf),総運搬距離1km程度が分岐点となり，それ以下では人力運搬車が有利であり，
それを越すと動力運搬車が有利になる傾向が認められた。　’　　，‘I
（3）心拍数の変化傾向には，運搬個数が関係し，総運搬個数が40個以上になると，動力運搬車，人
力運搬車ともに，定常状態が成立しなかった。　　　・　　　　　　　　　　　　・
（4）フリッカー値からは，一定の傾向は認められず，動力運搬車と人力運搬車の優劣は判断できに
くい。
（5）以上の結果を総合すると，動力化による有利性には限界があり，本実験条件では，総運搬個数
　　　　　　　　　　　　　　　　　　f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゝ●40個（１個25kgf),運搬距離lkm（片道50m）以上の作業量において，動力化の有利性が認めら
れた。
歩行者一輪運搬車の動力化の評価（土居・池見）
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